Centrale nucléaire des ardennes. Rapport annuel 1972. EUR 5037. = Ardennes Nuclear Power Plant. Annual Report 1972. EUR 5037. by unknown
EUR S017 f 
COMMISSION DES COMMUNAUTÉS EUROPÉENNES 
CENTRALE NUCLEAIRE DES ARDENNES 
Rapport annuel 1972 
1973 
® 
Rapport établi par la Société d'Energie Nucléaire Franco-Belge des Ardennes 
(S.E.N.A.) 
Contrat de participation N° 001-62-7 REPC 
AVERTISSEMENT 
Le présent document a été élaboré sous les auspices de la Commission 
des Communautés européennes. 
Il est précisé que la Commission des Communautés européennes, ses 
contractants, ou toute personne agissant en leur nom : 
ne garantissent pas l'exactitude ou le caractère complet des informations 
contenues dans ce document, ni que l'utilisation d'une information, 
d'un équipement, d'une méthode ou d'un procédé quelconque décrits 
dans le présent document ne porte pas atteinte à des droits privatifs; 
n'assument aucune responsabilité pour les dommages qui pourraient 
résulter de l'utilisation d'informations, d'équipements, de méthodes ou 
procédés décrits dans le présent document. 
Ce rapport est vendu dans les bureaux de vente indiqués en 4e page 
de couverture 
au prix de FB 60,-
Commission des 
Communautés européennes 
D.G. XIII - C.I.O. 
29, rue Aldringen 
Luxembourg 
Octobre 1973 
Le présent document a été reproduit à partir de la meilleure copie 
disponible. 
EUR S017 f 
COMMISSION DES COMMUNAUTÉS EUROPÉENNES 
EUR 5037 f 
ARDENNES NUCLEAR POWER PLANT - Annual Report 1972 
Commission of the European Communities 
Report pr~parcd by SEN A RDEN 
Société d'Energie Nucléaire Franco-Belge des Ardennes l NES 
Participation Contract No. 001-62-7 REPC 
Luxembourg, October 1973 - 46 Pages - 7 Figures - B.Fr. 60,-
The Ardennes Nuclear Power Plant ends, in 1972, its second year of full 
industrial operation, characterised by the following statistics: 
- Net energy produced: 2032 GWh 
Numbcr of hours coupled: 7471 h 
- Availability coefficient: 83.9 % 
- Total numbcr of shutdown: 10 
- Number of scrams: 2 
- Cost of kWh: 4.24 French centimes 
EUR 5037 f 
ARDENNES NUCLEAR POWER PLANT - Annual Report 1972 
Commission of the European Communities 
Report pnipared by SENA 
Société d'Energie Nucléaire Franco-Belge des Ardennes 
Participation Contract No. 001-62-7 REPC 
Luxembourg, October 1973 - 46 Pages - 7 Figures - B.Fr. 60,-
The Ardennes Nuclear Power Plant ends, in 1972, its second year of full 
industrial operation, characterised by the following statistics: 
- Net energy produced: 2032 GWh 
- Number of hours coupled: 7471 h 
- Availability coefficient: 83.9 % 
- Total number of shutdown: 10 
- Number of scrams: 2 
- Cost of k\Vh: 4.24 French centimes 
EUR 5037 f 
ARDENNES NUCLEAR POWER PLANT - Annual Report 1972 
Commission of the European Communities 
Report pr~pared by SEN A 
Société d'Energie Nucléaire Franco-Belge des Ardennes 
Participation Contract No. 001-62-7 REPC 
Luxembourg, October 1973 - 46 Pages - 7 Figures - B.Fr. 60,-
The Ardennes Nuclear Power Plant ends, in 1972, its second year of full 
industrial operation, characterised by the following statistics: 
- Net energy produced: 2032 GvVh 
- Number of hours coupled: 7471 h 
- Availability coefficient: 83.9 % 
- Total number of shutdown : 10 
- Number of scrams: 2 
- Cast of kWh : 4.24 French centimes 
ge des Ardennes 
Î 
RÉSUMÉ 
La Centrale Nucléaire des Ardennes termine, avec l'année 1972, sa deuxième 
année de fonctionnement vraiment industriel caractérisé par les quelques 
statistiques suivantes : 
- Energie nette produite: 2032 GWh 
- Nombre d'heures couplées: 7471 h 
- Coefficient de disponibilité: 83,9 % 
- Nombre total d'arrêts: 10 
- Nombre de scrams: 2 
- Coût du kWh: 4,24 centimes français. 
Le fonctionnement de l'installation est dans l'ensemble très satisfaisant. 
Les modifications apportées en 1971 ont amélioré nettement la fiabilité des 











CENTRALE NUCLEAIRE DES ARDENNES 
RAPPORT ANNUEL 1972 
Conformément au contrat signé le 23 juillet 1962 
entre la Commission de !'Euratom, d'une part, et la Société 
d'Energie Nucléaire franco-Belge des Ardennes, d'autre part, 
nous avons l'honneur de vous présenter ci-après notre rap-
port annuel relatif à l'année 1972. 
Ainsi que prévu dans le contrat précité, le pré-
sent rapport résume les conditions et résultats d'exploita-
tion de la centrale nucléaire des Ardennes durant l'année 
1972 ainsi que les faits, études et travaux essentiels qui 
s'y rapportent. 
Ce document comporte les chapitres suivants : 
I - GENERALITES 
1. Introduction 
2. Principaux événements 
3. Bilan de l'arrêt da tranche 
II - EXPLOITATION 
1. Statistiques générales 
2. Disponibilité 
3. Utilisation 
4. Principales avaries de matériel 
5. Séparation du réseau sur incidents 
6. Combustible nucléaire 
7. Modifications du matériel. 





IV - REJETS D1EffLUENTS 
1. Rejets 
2. Environnement 
3. Relations avec l'extérieur. 
V - CONTROLES - ESSAIS - ETUDES 
1. Essaio et contrôles 
2. Etudes 
3. Relevés 
VI - DONNEES ECONOMIQUES 
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I - GENERALITES 
1.1. INTRODUCTION 
EXPLOITATION - ASPECT TECHNIQUE 
La Centrale Nucléaire des Ardennes a poursui-
vi en 1972 son fonctionnement antérieur à la puissance 
nominale de 905 MW thermiques à laquelle correspond une 
puissance électrique nette de 270 MW. 
Mis à part les 6 semaines d'arrêt imposé par 
le rechargement d'un tiers de coeur, par une nouvelle 
vérification des réparations effectuées en 1968 et 1969 
et par un essai d'étanchéité de la caverne, ce niveau 
de puissancé est maintenu toute l'année avec un excel-
lent coefficient de disponibilité. 
Un essai à une puissance thermique de 950 MW 
(puissance électrique nette de 283 MW) est réalisé, 
pendant 48 heures, au mois de juin après avoir obtenu 
l'accord du Comité de· SOreté des Installations Atomi-
ques et du Groupement Constructeur. Cet essai s 1est 
déroulé sans incident. 
1.2. PRINCIPAUX EVENEMENTS AYANT MARQUE L'ANNEE 197~ 
- 4 mars a 
- 14 au 16 juin 
arrêt programmé pour réparation d 1une 
fuite importante sur une vanne da dé-
charge vapeur du générateur de vapeur 
n 8 2. Cet arrêt met fin à une période 
de 84 jours de marche couplée ininter-
rompue. 
fonctionnement pendant 48h à la puis-
sance thermique de 950 MWth (283 MW 
net) à titre d'essai, après avoir 
obtenu l'accord des organismes de sé-




- 17 juin à 22h · Arrêt de la Centrale pour: 
- 1er aoOt 
- 20 novembre ; 
- rechargement d'un 1/J de coeur 
- inspection du combustible 
- essai d'étanchéité de la caverne 
du réacteur. 
: Redémarrage des installations à l'is-
sue des essais nucléaires à puissan-
ce nulle. 
Introduction officielle du dossier 
d'augmentation de puissance de la 
Centrale auprès des organismes offi-
ciels de Sécurité. 
1.3. BILAN DE L'ARRET DE TRANCHE 
* Pendant la période d 1 arr~t pour rechargement, les 
principales anomalies constatées sont les suivantes 1 
- ruptures de gaines sur 25 des 30 prolongateurs de 
barres de contrôle. Mise en place de prolongateurs 
inactifs. 
- difficultés rencontrées avec : 
- la machine de chargement du réacteur 
- la machine d'accouplement des assemblages 
cruciformes 
l'outillage de manutention des pièces internes 
supérieures 
- inétanchéité du nouveau joint torique du couvercle 
de la cuve lors de l'essai de pression du circuit 
primaire en juillet 1972. 
- difficultés de repérage des fuites de l'enceinte 
étanche. Ces fuites sont local~sées aux supports de 




- parmi les conséquences imputables à l'activité du 
circuit primaire pendant la période de fonctionne-
ment antérieure à l'arrêt de tranche, il convient 
de citer s 
- l'impossibilité d'effectuer en piscine du réac-
teur la recherche des assemblages ruptés. Cet 
examen - qui se révèle efficace - est uniquement 
réalisé en piscine des auxiliaires. 
- l'accroissement important des effluents liqui-
des actifs au moment de l'arr~t. Cette particu-
larité est aggravée par un faible débit de Meu-
se qui réduit le taux des rejets. 
* Il convient d'indiquer ici que, 
- l'ensemble du matériel inspecté, tant nucléaire que 
classique, est trouvé en bon état et ne présente pas 
d'anomalie susceptible d'entraîner dans·un avenir 
proche sa défaillance~ 
- le conditionnement pr,alable du circuit primaire 
permet d'obtenir, dès l'enlèvement du couvercle, 
une eau parfaitement limpide et dont l'activité 
n 1est pas trop importante. Ces 2 particularités 
permettent d'intervenir sans délai sur les équipe-
ments. 
- une partie des agents d'entreprises qui ont parti-
cipé aux travaux de réparation après l'accident de 
1968 participent, à nouveau, aux travaux. Leur 




II - .Ql!:1-0ITATION 
II .1. STATISTIQUES D'EXPLOITATION 
Sous l'aspect statistique, 1 1exploitation 
de la Centrale Nucléaire des Ardennes durant l'année 
1972 peut se résumer comme suit 1 
{ 
( en 1972 Cumulé au ~ 31.12.72 ) 
----------------~-------+-------{ ) 
{ Réacteur nucléaire ) 
~ Nombre d'heures de criticité 7.726 26.220 ))) 
( Energie thermique produite 
( (MWJ) 284.000 806.500 ) 
i Epuisement moyen du combusti- ~ 
( b le ( f vH.J J / t ) • 8 • 1 0 0 - ) 
{ ) 
---------,---------+-----,----------( ) 
{ G~Rupe turbo-alternateur ) 
f Nombre d'heures de marche 7.471 23.212 ~ 
( Praductive ) 
( {maxi. 283 - ) ( Puissance nette pendant 272 ) moyenne -
( ) 
{ ) 
{ E!J..r~rqie électrigue ) 
~ Production brute (MWh) 2.140.000 6.02}.000 1 
( Services auxiliaires et pertes 108.000 375.000 ) 
( (MWh) ) 
~ Production nette (MWh) 2.032.000 5.652,000 ~ 
( ) 
( ) 
On trouvera ci-après un tauleau qui détaille 
ces indications générales ainsi que les graphiques 1 
- du diagramme de puissance au cours de l'an-
né a (fig. 1 ) 
- de la production nette cumulée de l'année 
(fig. 2). 
- de la production nette cumulée depuis le 
premier couplage de la centrale (fig. 3) 
- de l'évolution de la· production depuis le 
1er couplage (fig. 4.). 
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CENTRALE NUCLEAIRE DES ARDENNES 
2-PRODUCTION NETTE CUMULEE DE L'ANNEE 1972 
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PRODUCTION NETTE CUMULEE 
GWh 
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EVOLUTION DE LA PRODUCTION D'ENERGIE ELECTRIQUE ANNUELLE 
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II. 2, p I S PON I E ILI T S 
l'évaluation de la disponibilité de la centrale en 1972 
peut être déterminée de diverses façons gui sont successi-
vement exposées ci-dessous, 
A. DISPONIBILITE EN FONCTION DES HEURES DE MARCHE 
On relève en 1972 
- 7471 heures de marche 
- 1063 heures d 1 arrSt programmé (essais - rechargement) 
250 heures d'arrêts entraînés par une défaillance 
matérielle dont 
175 heures imputables à des travaux 
75 heures imputables à des incidents (y compris 
la durée du redémarrage des installations avant 
couplage). 
Ceci se traduit, en valeur relative, de la manière suivante 1 
Sur l'année Sur la p1J r iode do 
complète marche 1 • 1 • au 1 7. 6 • et 
1 • 8 • au 31.12,72 
Fonctionnement de 85 % 96,75 % la centra.le 
Indisponibilités 1 5 % 3,25 ~~ 
Soit a:r.rêts programmé~ 1 4, 1 % 2,25 % 
imprévus 0,9 % 1 % 
B. DISPONIDI!:-ITE EN FONCTION DE L 1 ENE~GIE 
En définissant un coefficient de disponibilité 
- 15 -
égal au rapport de l'énergie disponible Ed à l'éner-
gie totale produite par un fonctionnement constant à 
la puissance continue nominale (PCN). 
Kd = 100 Ed 
PCN x 8784 
On obtient pour l'année 1972 dans son ensemble 
1 Kd = 83,9 ~1 (*) 
Le même calcul appliqué à la seule période de fonc-
tionnement de la centrale soit du 1er janvier au 17 
juin et du 1er aoOt au 31 décembre 1972 donne 
1 K1d = 95,2 
C. TAUX DE DISPONIBILITE 
En définissant le taux de disponibilité par le rapport 
100 x Energie nette produite dans l'année 
PCN x 8784 
On obtient respectivement 86 et 97 ~ suivant que l'on 
effectue le calcul sur toute l'année ou sur la seule 
période de fonctionnement de la Centrale. 
./. 
(*) Pour rappel, la disponibilité enregistrée pour l'ensemble 
des centrales thermiques conventionnelles de l'Electrici-
tê de France est de 85 ~ pour la palier 250 MW et 57 ~ pour 
le palier 600 MW. 
- 16 -
FIGURE 5 



























1967 1968 1969 1970 1971 · 1972 
REPARTITION DES INDISPONIBILITES AU COURS DEL ANNEE EN °/o 
INDISPONIBILITES 1971 1972 
Fortuites 
(totales ou partielles) 4,1 1 
Prévues au programme 18,6 15, 1 
TOTAL 0/o 22,7 16, 1 
;.F,,"7..·-~ 
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n . J • UTILISATION 
A. VALEUR DE LA PUISSANCE CONTINUE NETTE (PCN~ 
La puissance continue nette nominale de la centrale est 
fixée à 270 MWa. 
Pour rappel, la valeur de 270 MW a été retenue en fonc-
tion de la puissance électrique nette atteinte pour la 
puissance thermique nominale actuelle du réacteur soit 
905 MWth. 
Quant à la valeur de 266 MWe, elle ne représente que la 
valeur contractuelle de la puissance électrique nette 
correspondant à la puissance thermique de 905 MW au 
réacteur. 
B. UTILISATION 
Coefficient d'utilisation effective Ke· 
En définissant le coefficient d'utilisation effective par 
le facteur Ka 
Ke = 100 Energie produite dans l'année. ~ 
PCN X nbre d'heures de l'année 
On obtient pour 1972 una valeur de Ke Q 85.7 % (*) 
Coefficient d'utilisation pendant la disponibilité 
En définissant le coefficient d 1 utilisation pendant la 
disponibilité par le facteur Ku, 
Ku c: 1 00 Energie produite dans l'année 
Energie nette disponible 
Pour 1972, le coefficient Ku = 1 02 % ) (*) 
(*) Pour rappel, .le coefficien-t d •utilisation pendant la 
disponibilité enregistré pour l'ensemble des centrales 
thermiques conventionnelles de !'Electricité de france 
est de 77 ~ pour le palier 250 MW et 96 ~ pour le palier 
600 MW. 
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Fonctionnement à puissance réduit~ 
Comme la centrale fonctionne en centrale 
da base, elle fonctionne en permanence à la puissan-
ce nominale. Les réductions de charge sont occasion-
nées par des incidents ou des particularités d'exploi-
tation. C'est ainsi que les 167 heures de fonctionne-
ment à puissance réduite se répartissent de la façon 
suivante : 
63 heures pour la réalisation d'essais neutroniques 
au redémarrage, à différentes charges. 
&1_.baures pour recherches de fuites au condenseur 
.1.Q...J,eures consacrées à la descente progressive de 
charge en vue d'un arr~t ou à la montés en puissance 
en cours de démarrage y compris le fonctionnement à 
90 % de la puissance nominale en application des con-
signes administratives concernant la restrictian·de 
puissance en fonction de la hauteur des barres de con-
tr61e après démarrage. 
1 hDl!..f.ê. à lG suite de défauts matériels. 
- Le nombre total de démarrages est de 11 pour l'année 
1972 contre 33 démarrages en 1971. 
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II.4. PRINCIPALES AVARIES DE MATERIEL 
Parmi les incidents et avaries survenus en 1972, 
il convient toutefois de citer jci les plus marquants non 
dans l'ordre chronologique mais, pour la clarté, par type 
d'équipement. 
A. REACTEUR NUCLEAIRE - GENERATEURS DE VAPEUR - POMPES 
PRIMAIRES - CIRCUITS AUXILIAIRES DU CIRCUIT PRIMAIRE 
- Au cours de l'arrêt de la centrale, les parties inter-
nes du réacteur, les générateurs de vapeur côté primai-
re et côté secondaire, la pompe primaire n° 3 et les 
principaux auxiliaires du circuit primaire sont inspec-
tés. Aucune anomalie n'est décelée. La pompe primaire 
de réserve remplace la pompe primaire n° 3. 
- Un porte éprouvettes d'irradiation est enlevé et ache-
miné à Chinon pour analyse. 
- Au cours des opérations de manutention, l'outillage de 
préhension des pièces internes supérieures se coince 
après dépose des structures supérieures dans le coeur. 
Après récupération de l'outillage, un contrôle métrolo-
gique met en évidence une déformation notable d'un oeil-
let de centrage. La douille équipant cet oeillet est 
supprimée. L'outillage peut ainsi être réutilisé sur 2 
douilles de guidage au lieu de 3. 
- A la mise sous pression du circuit primaire, en vue da 
réaliser l'essai d'étanchéité, une fuite importante 
(1 1/h environ) est décelée à 120 bars sur le joint in-
térieur de la cuve. Après isolement de l'espace inter-




Après accord de la SFAC, le joint est légèrement desser-
ré (diminution de 1/10 mm de l'élongation des goujons). 
La fuite toujours présente à froid et en pression, est 
éliminée aux environs de 26.0 °C. On observe en fin d'an-
née une très légère fuite sur le joint interne da l'or-
dre (15 cm3/jour). 
- Deux tubes d 1 aéroball, inétanches sont obturés, Ces 2 
points de contrôle restent instrumentés par des tubes 
symétriques placés à 90°. 
B.COMBUSTIBLE NUCLEAIRE 
- 25 des 30 prolongateurs de barres de contrôlé présentent 
des ruptures de gaines. Ces ruptures, détectées par le 
sipping-test, sont visibles à la caméra. 
- Les 10 cruciformes, contrôlés au sipping-test ne présen• 
tent pas de rupture. L'inspection à la caméra dee autres 
cruciformes ne décèle aucune anomalie, 




L'activité Xe 133 de l'eau de la piscine du réacteur ne 
permet pas l'utilisation de la cellule de sipping-test pla-
cée en piscine du réacteur (bruit de fond trop important). 
L'utilisation de la cellule analogue placée en piscine des 
auxiliaires entraîne un ralentissement de la cadence de con-
tr6le et, surtout oblige à désaccoupler un plus grand nom-
bre de cruciformes fixes, l'installation de sipping-test, 
par elle-même fonctionne très correctement, 
./. 
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- A 2 reprises, le grippage d'une poulie de commande du tube 
télescopique de la machine de chargement du réacteur, en-
tratne l'arrat, durant une quinzaine d'heures, des opéra-
tions en piscine du réacteur. 
- De nombreuses difficultés perturbant le fonctionnement de 
la machine de désaccouplement. Une incompatibilité semble 
exister entre les possibilités d'un verrouillage correct 
des cruciformes sur les barres ou les adaptateurs et celles 
d'un retrait aisé de ces êléments après verrouillage. Ces 
difficultés entraînent, à 3 reprises, la vidange partielle 
de la piscine et l'intervention d'hommes grenouilles. La 
machine d'accouplement est actuellement hors caverne pour 
centrale et modifications éventuelles. 
C. TRAITEMENT DES EFFLUENTS 
La production d'effluents nécessitant un retraitement est impor-
taniBpendant toute la durée de l'arrêt de tranche, ceci est la 
conséquence directe de la contamination relativement élevée du 
circuit primaire provoquée par les ruptures de gaine. 
D. EQUIPEMENTS SECONDAIRES 
TURBINE 
- Bon état général, en particulier pour le corps et le mobile 
du corps BP 5-6 qui est inspecté. 
- La montée en vitesse du groupe est perturbée à plusieurs 
reprises par des chutes de pression d'huile modulée H.P. 
- La détérioration du coulisseau de guidage da la tige de 
soupape n° 3 est responsable d'un prolongement de 1 1arrAt 
du 15 décembre, 
./. 
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- Au cours d 1un ralentissement, montée en température d 1 un 
palier d'un corps basse pression qui nécessite le gratta-
ge du régula et la remise en état de l'araignée de graissa-
ge. 
- Incident sur la pompe à huile haute pression de la turbine 
qui entraîne le remplacement du roulement de butée avarié. 
- Un arrêt est également provoqu~ par une f~te importante 
d'huile sur le circuit de soulèvement du rotor du turbo-
groupe. 
CIRCUITS SECONDAIRES 
2 interventions sont nécessitées par des fuites importantes 
à des joints de vannes du circuit secondaire. 
- La rupture d'une goupille de fixation de la tige de vanne 
de réglage du débit d'alimentation des générateurs de va-
peur est responsable de l'arrêt du 13 décembre. 
CONDENSEUR ET PRISES D'EAU 
Plusieurs réductions de charge sont imposées par des rentrées 
d'eau brute au condenseur. Les fuites proviennent d'une éro-
sion de la paroi externe des tubes en particulier à la péri-
phérie de la partie haute des épis inférieurs. 
E. ELECTRICITE 
- Le collecteur de l'excitatrice principale doit être tourné 
à 2 reprises avant ls révision. Malgré le remplacement du 
rotor par le rotor de réserve, un nouveau tournage du col-
lecteur est nécessaire en septembre. 
- La visite du rotor de l'alternateur auxiliaire lors de la 
révision permet de vérifier l'absence de dégât {voir rap-
port annda préc6dente). 
./. 
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II.S. SEPARATION DU RESEAU SUR INCIDENTS 
Nombre de Nombre d'heures de marche Séparations 
couplée 
Année 1970 28 5471 
Année 19 71 19 6905 
Année 1972 2 7470 
L'origine de ces déclenchements se ventile de la façon 
suivante 1 
Défaut de matériel 
Origine humaine 
Il n'y a pas eu d'ilotage en 1972. 
II.6. COMBUSTIBLE NUCLEAIRE 
1 
1 
11.6.1. Combustible nucléaire dans le réacteur 
-----~-----~~---------------~---~-~-~~ 
Le tableau de la page suivante reprend les 
cyclages successifs du combustible nucléa~re dans le 




La charge de combustible du !E~~~~~~~-StS!~• mis en 
place lors de l'arrSt de l'été 1972 comportai 
en zona centrale : 8 assemblages d'origine européen-
ne (fournis par MMN). 
32 assemblages d'origine américaine. 
en zone intermédiaire l 36 assemblages d'origine eu-
ropéenne (20 fournis par 
CERCA et 16 par MMN), 
en zone extérieure : 36 assemblages d'origine euro-
péenne (32 fournis par CERCA et 
4 par MMN). 
Comme prolongateurs 36 assemblages combustibles cru-
ciformes 
16 prolongateurs inactifs en zir-
conium 
(sur les 12 barres da régulation et les 4 barres con-
contr8lés) 
- Au point de vue du nombre de cycles 
- 36 de ces assemblages (ainsi que 36 prolonga-
teurs} effectuent actuellement leur 3e cycle 
(28 américains et 8 européens). 
- 40 assemblages dont 4 américains, sont actuel-
lement à leur 2e cycle. 
36 assemblages, tous européens, sont mis en 
réacteur en juin 1972. 
- Au point de vue constructeurs. 
32 sont de fabrication Westinghouse. 
28 proviennent de MMN. 
52 sont fabriqués par CERCA. 
./. 
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- Les caractéristiques des assemblages placés dans le 
coeur sont données à la page 19, 
- La position des assemblages dans le cueur est donnée 
à la figure 7. 
11.6.2. Combustible retiré du coeur 
-~~-~-----------------~----
Les 36 assemblages, d'origine américaine, placés en 
zone centrale au cours du cycle 2 sont déchargés lors 
de l'arrêt de tranche. Il en est de même de 18 assem-
blages cruciformes. Ils seront tous retraités par le 
CEA à l'Eurachemic. 
Le poids du plutonium récupéré est estimé à 91 kg dont 
74 kg sont constitués de Pu 239 et Pu 241. 
11.6.3. Combustible nucléaire en stock 
------~-----------------------
En fin 1972, le combustible nucléaire en stock comprend : 
au magasin de la centrale t 
-------------------------
- 8 assemblages neufs d'origine américaine 
- 1 " " d'origine européenne 
- 1 " cruciforme neuf mais détérioré. 
en piscine de désactivation de la centrale: 
~---~-------------------------------------
- 1 assemblage récupéré du cycle 1A et directement 
utilisable 
- 36 assemblages provenant du cycle 2 et destinés 
au retraitement 
- 16 assemblages cruciformes également destinés au 
retraitement. 
II.6.4. Combustible destiné au 6e tiers 
~-~~----~~--------~--------~--~ 
10.158 kg d'uranium enrichi à 4,2 % en uranium 235 sont 
en cours d'expédition au 31 .12.72 vers la MMN. 
La fourniture du 6e tiers de coeur doit comprendre 30 
assemblages combustibles, 28 de ceux-ci seront mis dans 
le coeur en juin 1973. 
./. 
Nombre 
Européen MMN 8 
Américain w 28 
Américain w 4 








CARACTERISTIQUES DES ASSEMBLAGES COMBUSTIBLES PLACES DANS 
LE COEUR AU 31 .XII. 72 
Valeurs d'origine Situation au 1 .1. 72 Situation au 31.12.72 
U total Enrichis!il Emplac. Epuisem enri- Emplac. Epuis. :nrich. 
kg % zone MWj/T chisse- zone M1,Jj/T % 
ment% 
2536 3.74 lnterm. 10.500 2.66 Centralt 18 .950 2. 03 
8840 3.76 n 10.050 2.66 Centrale 18.950 2. 03 
1265 3.76 Il 10.050 2.66 Interm. 18.950 2. 03 
\ 
6158 4. 03 Externe 2.450 3.66 Il 9.350 3 • 01 
4899 4. 01 " 2.450 3. 6 6 Il 9.350 3. 01 
4. 01 Magasin 0 4. 01 exter. 2.750 3.68 
4.21 n 0 4.21 Il 2.750 3. 91 
1 051 2,96 coeur 15.375 1 • 5 3 coeur 22.100 1 • 2 4 





3e cycle 3.735 2.86 





23.500 1 • 73 
23.500 1. 73 
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11.6.5. Inventaire réel du combustible au 31 décembre 1972 
~---------------~---------~------------------~----
Le tableau de la page 21 reprend cet inventaire. 
II.6.6. Combustible nucléaire retraité en 1972 
Les 40 assemblages du 1er tiers sont retraités en 
cours d'année 1972. 
Les analyses d'entrée à l'Eurochemic donnent les va-
leurs suivantes t 
U total • 12.846 kg .
u23s total • 259 kg soit 2,022 ~ • 
p total : 76 kg u 
Pu fissile : 63.8 kg 
L'uranium récupéré est retourné aux Etats-Unis, tan-
dis que le plutonium est revendu, par l'intermédiaire 
de l'Euratom, en conformité avec les contrats Euratom 
d'utilisation pacifique de l'énergie nucléaire • 
. /. 
INVENTAIRE REEL DU CWBUSTIBLE AU 31 DECa.~BSE 19'12 
Position Nbre U:-anium kg. Enrichissement Irradiatior Enrichisserr.enl Prix ur.itaii- Valt:;u:.-initial MWJ/T réel °/o re $/kg. 1 uranit.:r.1 
ASSEL':;LASES DE RESERVE 
- Rés8rve U.S.A. Magasin 8 2 530,136 3,?ô 0 3,?ô 355,43 8S9 2CS,24 
- Réserve 1.1.MoNo Magasin 1 315,929 3,?4 0 3,?4 353,0? 1~': êS2,'!2 
- Provenant Zone 2 cycle 1A Piscine 1 316 1 034 3,36 2 856 3,0? 274,40 e.s ?45z0Î 
Sous-total 3 163,099 1 09? 929,3? 
-· 
ASSE!,'.~l..ASES rn ATTENTE uë. 
~4EThAITE.J~t:NT 
- Prolonc;ateur Magasin 1 29, 1S'D 2,96 0 2,95 261,?2 ? 639,61_ 
- Provenant tizrs cycle 2 Piscine 35 11 353,508 3,35 19 ?00 1,64 113, 75 1 292 ?~2,6? 
- Prolongateurs Piscine 18 5251420 2,96 19 500 1,28 ?ô,29 40 034.29 
Sous-total 11 918,118 1 340 436,5? 
CC'.'.SUSïIBLE POUR F/1.B~ICATION ~:MN ô 123,089 4, 1? 404, 14 2 474 505$19 jstc.e TI~hS DE CCE~q f.'J,~N 4 025 1553 4,20 40?,?2 1 645 3,5 .(57 
1 
10 158,642 4 119 950,85 
-
auSTIBLE DAl\!S LE REACTEI..A 112 35 ?62,654 1 3 ?35 2,86 250, 1? 8 946 .?43, 15 





Il.7, PRINCIPALES MODIFICATIONS DU MATERIEL EN SERVICE 
Un circuit de réfrigération de l'eau du réservoir de 
décharge du pressuriseur permet la réfrigération de 
ce réservoir en circuit fermé sans accroître les ef• 
fluents. 
II,7,2, Circuits secondaires 
------~~~-----------
Alimentation en secours des générateurs de vapeur 
Une nouvelle tuyauterie est tirée entre le refoulR-
ment des pompes alimentaires (normales et de secours). 
Elle permet l'alimentation, à petit débit, de chacun 
des générateurs de vapeur, même en cas de rupture du 




L'effectif est resté à peu près très constant par rap-
port à 1•année 1971. L'année 1972 a été marquée par le départ 
de nombreux agents belges et français vers la Centrale de Tihan-
ge et de français vers d'autres Centrales. Les agents belges 
qui ont quitté la Centrale ont tous été remplacés par des agents 
français. L'effectif de la Centrale ne compte plus que 20 agents 
belges dont 2 ingénieurs. 
En ce qui concerne l'organigramme, les modifications 
envisagées en 72 et qui prendront effet au 1er janvier 73 sont 
les suivantes: 
- au service entretien : fusion des sections électricité et 
instrumentation. A la tête de cette section unique se trou-
ve un chef de préparation - exécution. 
- création d 1une équipe de nettoyeurs-décontaminours (1 chef 
d'équipe et 3 ouvriers), 
III.2. RADIOPROTECTION 
Les risques d'origine nucléaire {contamination, exposition 
externe) ont normalement augmenté avec la fonctionnement de 
la Centrale. 
Les tableaux annexés donnent un histogramme des doses inté-
grées par les agents, en fonction de leur spécialité. Ils 
sont relatifs 
- à la période de fonctionnement 
- à la période d'arrêt pour rechargement (6 semaines) 
- à l'ensemble de l'année. 
./. 
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- Au sujet de ces tableaux, il convient de remarquer 
qu'aucun agent n'a atteint la dose trimestrielle 
admissible de J rems. 
- Par ailleurs, il est rassurant da constater que les 
contrôles qui ont été effectués sur les agents les 
plus exposés ou ceux qui ont été l'objet d'une con-
tamination corporelle importante ont toujours révè-
lé une contamination interne inférieure au 1/100 de 
la QMA et plus fréquemment au 1/1000 de la QMA • 
. /. 
Tableau 1 
Dose intégrée dans 
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Doses intégrées au cours de l 1 ann6e diminuées des 
doses intégrées pendant la période d'arrêt. 
Entretien 




1 DO mrems 20 3 4 8 35 
1 01 
-
500 mrems 1 B 8 6 9 41 
5 01 
-
1 000 mrems 1 6 0 5 7 28 
1 001 - 2000 mrems 27 0 3 7 37 
2 001 - 3000 mrems 8 0 0 0 8 
3 001 
-
4000 mrems 1 0 0 0 1 
4001 - 5000 mrems 0 0 0 0 0 
7 5000 0 0 D 0 0 
Tableau 2 Doses intégrées pendant la période d'arrêt 




1 00 mrems 1 4 2 2 7 25 
1 01 
-
500 mrems 20 6 9 1 36 
5 01 
-
1 000 mrems 32 3 2 2 39 
1 001 - 2000 mrems 18 0 5 12 35 
2 001 
-
3000 mrems 0 0 0 5 5 
3 001 
-
4000 mrems 0 0 0 0 0 
4001 
-
5000 mrems D D D 0 0 
/ 5000 0 0 0 0 D 
Tableau 3 Doses intégrées au cours de l'année. 




1 DO mrems 12 1 0 7 20 
1 01 
-
500 mrerns 1 0 4 4 3 21 
501 
-
1000 mrems 1 6 5 6 2 29 
1 001 - 2000 mrerns 23 1 4 6 34 
2001 
- 3000 mrems 22 0 4 9 35 
3 001 
-
4000 mrems 6 0 0 2 8 
4001 
-
5000 mrems 2 0 0 1 3 
Ï 5000 
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IV - REJETS D'EFFLUENTS - ENVIRONNEMENT 
IV.1. REJETS D'EFFLUENTS 
L 1activit~ rejetée à la cheminee est de 31 .000 curies 
pour l'année 1972. Cette activité provient essentiel-
lement du Xénon 133, gaz rare. 
Les rejets de tritium, d'halogènes et d'aérosols sont 
tout à fait négligeables. 
Etant donné les normes qui sont imposées pour les re-
jets gazeux de la Centrale, cette activité représente 
10 % de l'activité rejetable en un an. 
Effluents liquides 
20.000 m3 d'effluents liquides sont rejetés par la 
Centrale en 1972, soit une augmentation de 10 ~ par 
rapport à 1972. L'activité béta global de ces effluents 
est de 14,4 Ci tandis que l'activité tritium est de 
1760 Ci, 
Il convient de noter, par rapport aux chiffres de 
l'année 1971 
- une réduction, par un facteur 10, des effluents 
fortement actifs. 
• une augmentation par un facteur 2,5 des rejets en 
tritium. 
- une réduction de 60 % de l'activité béta totale 
de l'ensemble des effluents rejetés. 
Par ailleurs, le rapport de l'activité rejetée en Meu-
se vis-à-vis de la CMAP pour un mélange quelconque 
d'émetteurs alpha, bêta, gamma où les Ra 226 et 220 







Le même rapport, pour le seul tritium est de 0,0002. 
Le tableau suivant reprend pour les différents radio-
nuclides, les activités totales rejetées dans l'année 
en curies, 
Co 58 Co 60 51 90 I 131 Nb+Zr95 Cs13 4 Cs13 7 
0.08 2 .03 0 .17 3. 01 o. 03 4 .24 4.15 
DECHETS SOLIDES .. ______ ... __________ __ 
ln centrale conditionne en 1972, 142 blocs en béton repré-
sentant 64 m3 de déchets solides, d'une activité totale de 
l'ordre de 20 Ci. 
IV.2. CONSEQUENCES DES REJETS SUR L'ENVIRONNEMENT 
1° - Rejets gazeux 
En considérant ün coefficient de diffusion à 
5 00 0-5 / 3 ( .. ' m de 1, 5 1 s m valeur tres prudente, l 
une valeur moyenne plus réaliste serait de l'or-
dre de 5 10-6s/mJ}, les doses résultant des re-
jets gazeux effectués en 1972 peuvent ~tre éva-
lùées de 2,2 mrem à 500 m. Ceci représente pour 
les populations les plus exposées une dose voi-
sine de a 
[" 0 , 5 m rem/ an l 
2° - ~jets liquides 
En considérant le cas d'un individu consommant 
pour tous ses besoins l'eau de la Meuse immédia-
tement en aval de la Centrale, les doses résultant 
des rejets effectués en 1972 sont estimées (ppr 




- pour les radio6léments identifiés: 0,30 mrem dont a 
JH ; 0;10 mrem 
l34 Cs : 0,08 mrem 
90 Sr : 0,08 mrem 
137 Cs : 0,04 mrem 
- pour les radioéléments non identifiés l 0,22 mrem, 
soit un total de: 
0 l 0,52 mrem/an. 
IV.3. PROBLEMES D'ENVIRONNEMENT - RELATIONS AVEC L'EXTERIEUR 
Ces chiffres précédents, évalués par excès par les 
hypothèses extrêmement pessimistes qui sont prises 
en compte, montrent qu'une centrale nucléaire na 
rejette pas plus d'activité •• ,. qu'une centrale à 
combustible fossile. 
Il est intéressant de rapporter que le 10 janvier 73, 
certaines informations de presse ont indiqué que le 
Gouvernement Hbllandais avait signalé que la Meuse 
était contaminée par les rejets de la Centrale da 
Chooz. En réalité, voici la traduction in extenso de 
la réponse des ministres hollandais à des questions 
posées par des Parlementaires hollandais • 
.Q.!JESTIONS POSEES 
1 - "Est-il exact que l'eau de la Meuse soit légère-
ment contaminée (radioactivement) et qu'il existe 
un danger d'augmentation de cette radioactivité 
dans les prochains mois? 
2 - Si les réponses à la question précédente sont po-




3 - Quelles mesures, le Ministre, compte-t-il éven-
tuellement prendre à ce sujet 7 
REPONSE de Monsieur STUYT, Ministre de la 
Santé Publique et de l'Hygiène (réponse en-
voyée le 5.1.73) 
1 - •11 peut Atre répondu affirmativement à la pre-
mière question en ce sens qu'il existe un très 
léger degré de contamination. Elle est connue 
depuis de nombreuses années et elle affecte tou-
tes les eaux de surface. 
2 - "Au sujet des causes de la pollution radioactive, 
nous répondons, mon collègue des Ponts et Chaus-
sées et moi-même, de la même façon, aux questions 
du 16 novembre, des parlementaires Madame Epema-
Brugman et Monsieur OELE. Il résulte des mesures 
effectuées depuis 1960 par l'Institut Royal de la 
Santé Publique et celui pour l'épuration des dé-
chets liquides que l'eau de la Meuse. de même que 
toutes les eaux de surface, sont, d 1une manière 
très légère, contaminées par les produits radio-
actifs de fission provenant des essais d'armes ato-
miques dans l'atmosphère. 
flles résultats de ces mesures sont présentés cha-
que année à la Chambre, sous la forme d'un rapport 
annuel de la Commission de Coordination de Mesure 
de Radioactivité. 
"Cependant, il est connu que de très faibles quan-
tités de matières radioactives sont introduites en 
Meuse, entre autres, par des centrales atomiques. 
Ces quantités sont si réduites que ces particules 
ne peuvent être mises que faiblement a, évidence 




•11 eat également constaté que dans les années 71 -
72, la valeur moyenne du tritium, qui est faible-
ment radiotoxique, s'est quelque peu accrue dans 
la Meuse. Il n'est pas exclu de penser qu'actuel-
lement une partie de cet ajout provienne des re-
jets de la Centrale Nucléaire, près de Chooz. Les 
concentrations qui sont actuellement trouvées, ne 
présentent en aucune manière un danger pour l'ap• 
provisionnement en eau potable. 
•Au vu de l'expérience actuelle concernant les re-
jets de Centrales Nucléaires, on ne s'attend pas, 
aussi bien sur le plan national qu 1international, 
à des augmentations significatives de la radioac-
tivité, 
3 - "Au vu de ce qui précède, je pense qu'il n'est pas 
nécessaire de prendre actuellement des mesures spé-
ciales. Il est évident que les programmes de mesu-
res déjà en cours, concernant la Meuse, seront pour-
suivis et si la chose s'avérait nécessaire, inten-
sifiés. Sur le plan international, le traité de 
l'EURATOM présente des possibilités suffisantes 
pour errêter à temps toute menace éventuelle pour 
l 1approvisionnement de l'eau potable, si celle-ci 
se présente en Meuse". 
./. 
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V - CONTROLES ESSAIS - ETUDES 
V.1. PRINCIPAUX ESSAIS ET CONTROLES 
Parmi les essais et contr6les réalisés, il convient 
de citer & 
- les essais nucléaires à puissance nulle lors du 
redémarrage de fin juillet, et à puissance crois-
sante au début d'août. 
- l'exécution de campagnes de mesures régulières au 
moyen de l'instrumentation interne du coeur. Ces 
contrôles ont permis d'une part de réduire lapé-
riode des essais et d'autre part d'apporter les 
informations nécessaires aux neutroniciens dans 
l'étude de l'accroissement de puissance au-delà 
de 905 MWth. 
- L'essai de fonctionnement pendant 46 heures à la 
puissance thermique de 950 MWth. Cet essai a ap-
porté la preuve que le niveau de puissance peut 
être porté à cette valeur en toute sécurité pour 
l'ensemble des installations. 
- les bilans thermiques permettant le contr5le et le 
recalage éventuel des chaînes de puissance nucléai-
re. 
- les essais de bruit neutronique au redémarragb. 
- la surveillance des boîtes à eau des générateurs 
de vapeur (mesure de bruit en vue de la détection 
de la présence éventuelle d'un corps étranger). 
./. 
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- l'essai d'étanchéité de la caverne du réacteur est 
effectué à une pression relative de 0,7 bar, entre 
le 17 et le 26 juillet. 
Après réparation d'un certain nombre de fuites, le 
-3/ taux de fuite de la caverne est de l'ordre de 7.10 
jour à la pression d'accident, pour un taux de fuite 
admis dans le rapport de sOreté de 2.10-3/jour. 
Une étude des conséquences radiologiques de l'acci-
dent de référence et de l'accident maximal hypothé-
tique (fusion complète du coeur) avec les hypothèses 
actuellement admises conclut à un non-dépassement des 
doses admises dans le rapport de sOreté. 
Au cours de cet essai, une recherche de fuite est 
réalisée en utilisant le 5F6 comme traceur, Les pre-
mières constatations sont les suivantes : 
* le taux de fuite à la cheminée, calculé à partir 
du dosage en 5f6 est quatre fois plus faible que 
par la méthode directe. 
* 50 % des fuites décelées-à la cheminée proviennent 
des drains de la caverne du réacteur. Cette zone 
est mise en dépression (200 mm d'eau) par un ven-
tilateur de 1000 m3/h. On peut en conclure, qu'en 
captant les iodes provenant des drains, il n 1 y au-
rait que 12,5 ~ des fuites en iode de la caverne qui 
atteindrait la cheminée, tandis que 75 % des fuites 
seraient perdues dans les rochers. 
V.2. PRINCIPALES ETUDES 
Parmi les ét~des, il convient de signaler i 




- les études relatives aux Je et 4e coeur. 
- les études entreprises pour augmenter la puissance 
thermique au-delà de 905 MWth. 
Les dossiers relatifs à l'augmentation de puissance 
au-delà de 905 MWth et à l'évaluation de l'accident 
de référence sont transmis pour examen à Monsieur le 
Directeur du Gaz, de !'Electricité et du Charbon au 
Ministère du Développement Industriel et Scientifi-
que. Les mêmes dossiers sont également transmis aux 
autorités de l'Euratom dans le cadre des contrats 
Euratom-SENA. 
V.3. - RELEVE DE LA CONCENTRATION EN BORE 
Les graphiques de la page 34 donnent l'évolution de 
la concentration en bore du circuit primaire au 
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VI - DONNEES ECONOMIQUES 
VI • 1 • CH AR GE 5 D 'EXP LO 1 TATI ON 
Les dépenses suivantes ont été enregistrées pour 
l'exploitation de la centrale en 1972 t 
- Combustible (provision correspondant à 
une estimation des frais calculée 
pour 
les 1 ers cycles). 
21 .1 73 









VI.2. COUT DU kWh 
La production nette de l'année 1972 s 1 6lève à 
2 032 000 MWh, pour un coût global d'exploitation 
de 86 .086 kf. 
Le prix de revient du kWh net s'établit donc à 




Ce coût se décompose de la façon suivante {en c/kWh) • 
. /. 
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- Dépenses directes d'exploitation 
--------~---------~------------~ 
Conduite 
Entretien courant et contrôle 
technique 
Autres frais techniques et 
Administratifs 
Entretien et contr6le en révision 






Total des dépenses directes d'exploitation 0.92 
- charges de capital 1.98 
- participation 0.29 
- combustible 1 .as 
Total en c/kWh 4.24 
Pour rappel, le coût spécifique moyen pour l'ensem-
ble des centrales de la Production Thermique s'élè-
ve à 5,42 c/kWh. 
Pour les seules centrales classiques, ce coût moyen 
est de 5,03 c/kWh. 
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